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APRESENTACAO

A cadeia produtiva do agronegocio tem como finalidade um conjunto de acdes
que sao inseridas em um determinado produto até a chegada no consumidor. Muitas
das vezes essas agoes, que na realidade, se constituem em etapas de como trabalhar
um determinado produto até que este esteja pronto para ser comercializado, levando-
se em consideragao as caracteristicas que proporcionara o grau de satisfacdo dos
clientes.

A satisfacdo se faz presente, devido o aprimoramento do produto de forma
eficiente, que somente se torna possivel, através de pesquisas que estejam
relacionadas com a producdo agropecuaria a se destacar no mercado, como
o preparo de solo, classes de aptidao de terras agricolas, adubacéao, selecao de
mudas, preparo de sementes, nutricao mineral de plantas, tratos culturais, plantas
medicinais, alelopaticas e 0 uso da terra e etc. Estas pesquisas nos incentivaram na
elaboracao deste volume — AGRONOMIA: ELO DA CADEIA PROTUVIA 5, VOL.5,
que significa que os trabalhos aqui contextualizados seguem um roteiro diversificado
de parametros / acdes que definem com clareza o conceito de cadeia produtiva, o que
na realidade retrata os acontecimentos que levam as instituicées publicas e privadas
como as Universidades, Embrapas, propriedades rurais e etc., serem responsaveis
por novas descobertas cientificas e pelo aprimoramento deste conhecimento, no
sentido de melhorar os elos da cadeia produtiva do agronegécio que estdo contidos
nos artigos, cujos capitulos apontam pesquisas recentes cujo fundamento é aumentar
a producao agricola do Brasil.

Isso é tao verdade, que segundo 'Castro; Lima; Cristo (2002) a cadeia produtiva
do agronegdcio parte da premissa que a producao de bens pode ser representada
como um sistema, onde os atores estéo interconectados por fluxo de materiais, de
capital, de informacéo, com o objetivo de suprir um mercado consumidor final com
0s produtos do sistema. Isso nos levara a melhoria da competitividade do mercado
em que para que todo produto seja comercializado, sera necessario que antes haja
pesquisas voltadas ao seu aprimoramento para a conquista do consumidor final.

Diocléa Almeida Seabra Silva

1-:CASTRO, A. M. G.; LIMA, S. M. V.; CRISTO, C. M. P. N. Cadeia produtiva: marco conceitual para apoiar a pros-
peccao tecnolégica. In: Anais do XXII Simpédsio de Gestéao da Inovagao Tecnoldgica. Salvador, 2002.
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CAPITULO 17

CONTAMINACAO MICROBIANA E PARASITARIA
NO CULTIVO DE HORTALICAS: UMA REVISAO DE
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RESUMO: Apresentar uma revisao integrativa
a fim de refletir acerca da contaminagao
microbiana e parasitaria de hortalicas durante
o0 cultivo e dos riscos alimentares que os
comensais estdo expostos em decorréncia
dessa contaminacdo. O estudo foi realizado
por meio de uma revisdo bibliografica sobre
a contaminacdo microbiana e parasitaria
de hortalicas no Brasil. Para tanto, foram
realizadas buscas nas bases de dados Medline,
Lilacs, Scielo, no periodo entre 2008 a 2018.
As palavras-chave utilizadas foram “vegetais”,
“contaminacéo”, “qualidade sanitaria”. Utilizou-
se também buscas na legislacdo em vigor
relacionada a contaminagéo de hortalicas. A
contaminagdo microbiolégica e parasitologica
pode ocorrer durante a produgéo, por meio do
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contato com o0 solo ou da agua de irrigacao
contaminados por dejetos fecais, ou durante a
manipulacéo, por meio de praticas inadequadas
de higiene. Salienta-se que o tipo de producgéao,
as caracteristicas de cada hortalica, bem como
a sua localizagdo em relagao ao solo interferem
no grau de contaminacdo. A producdao de
alimentos deve ser baseada em praticas que
garantam que os produtos sejam seguros para
os consumidores. Cuidados com a qualidade da
agua e dos adubos organicos, higiene pessoal
dos horticultores, e aplicagao de Boas Praticas
Agricolas (BPA) em todas as etapas da cadeia
produtiva das hortalicas, além da sanitizacéo
adequada pelos consumidores e manipuladores
de alimentos, sdo fatores fundamentais para a
garantia da producéo segura das hortalicas.
PALAVRAS CHAVE: Vegetais, contaminacao,
qualidade sanitaria.

MICROBIAL AND PARASITIC
CONTAMINATION IN THE CULTIVATION OF
VEGETABLES: A LITERATURE REVIEW

ABSTRACT: To present an integrative review
in order to reflect on the microbial and parasitic
vegetables
cultivation and the food risks that the diners are

contamination  of during the

exposed as a result of this contamination. The
study was carried out through a bibliographic

Capitulo 17

197



review on the microbial and parasitic contamination of vegetables in Brazil. For that, we
searched the databases Medline, Lilacs, Scielo, between 2009 and 2019. The keywords
used were “vegetables”, “contamination”, “sanitary quality”. Searches were also made
in the legislation in force related to the contamination of vegetables. Microbiological and
parasitological contamination can occur during production, through contact with soil or
irrigation water contaminated by fecal waste, or during handling, through inappropriate
hygiene practices. It should be noted that the type of production, the characteristics of
each vegetable, as well as its location in relation to the soil, interfere with the degree of
contamination. Food production should be based on practices that ensure that products
are safe for consumers. Care of the quality of water and organic fertilizers, personal
hygiene of gardeners, and the application of Good Agricultural Practices (BPA) at all
stages of the vegetable production chain, as well as proper sanitation by consumers
and food handlers, are key factors for ensuring the safe production of vegetables.

KEYWORDS: Vegetation, contamination, sanitary quality.

11 INTRODUCAO

A producgdo e o consumo de hortali¢cas representam valores significativos para a
economia brasileira e para a saude da populagéo. As hortalicas se individualizam por
serem as principais fontes de vitaminas, sais minerais e fibras alimentares, sendo,
portanto, um grupo de alimentos essencial para uma dieta equilibrada (BERALDO,
2010; BRASIL, 2014).

De outra forma, as hortalicas também oferecem riscos a saude dos comensais
devido ao risco de contaminagdo por bactérias e enteroparasitos, especialmente
quando inadequadamente higienizadas s&o consumidas cruas (ESTEVES;
FIGUEIROA, 2009; DUFLOTH et al., 2013; VIEIRA et al., 2013).

A contaminacé&o das hortalicas pode ocorrer de diversas formas desde o cultivo
até chegar a mesa do consumidor principalmente, por meio da agua contaminada por
material fecal de origem humana ou animal utilizada na irrigagdo, por contaminacao
do solo por uso de adubo organico com dejetos fecais ou ainda por contato com o
homem e animais domésticos (GREGORIO et al., 2012; VIEIRA et al., 2013).

As doencgas microbianas e parasitarias representam um problema mundial de
grande importancia para a saude publica, pela sua elevada prevaléncia e diversidade
de manifestagdes clinicas. Sua incidéncia esta relacionada principalmente as mas
condi¢des de higiene, a precariedade ou a falta de servico de saneamento basico,
no qual esgotos domésticos séo lancados diretamente no solo ou nos rios sem o
tratamento adequado (PINHEIRO, 2011; VIEIRA; BENETTON, 2013).

No Brasil, o perfil epidemiolégico das Doencas Transmitidas por alimentos
ainda & pouco conhecido. Somente alguns Estados e/ou municipios dispdem de
dados sobre os agentes etiolégicos mais comuns, alimentos mais frequentemente
implicados, populagcéo de maior risco e fatores contribuintes. Os surtos notificados
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geralmente se restringem aqueles que envolvem um maior niumero de pessoas ou
quando a duracgao dos sintomas € mais prolongada. Varios surtos de gastroenterites
tém sidos associados ao consumo de vegetais frescos contaminados. Isso porque
sob condicdes favoraveis, bactérias, protozoarios e virus podem sobreviver por
extensos periodos em produtos frescos (BRASIL, 2010).

As pesquisas existentes para avaliar a qualidade sanitaria das hortalicas
geralmente se concentram nos locais de distribuicdo e comercializagdo, sendo
escassas as que se referem ao ambiente de cultivo e produtores. Salienta-se, que
o monitoramento da contaminagcdo microbiolégica e parasitaria das hortalicas no
ambiente de producado permite a ado¢ao de um sistema preventivo e dindmico para
a qualidade das hortalicas consumidas pela populacgéo.

Assim sendo, este trabalho tem por finalidade apresentar uma revisao integrativa
a fim de refletir acerca da contaminagdo microbiana e parasitaria de hortalicas durante
o cultivo e dos riscos alimentares que os comensais estao expostos em decorréncia
dessa contaminacéo.

2| METODO

O estudofoirealizado por meio de umarevisao bibliografica sobre a contaminacéo
microbiana e parasitaria de hortalicas no Brasil. Para tanto, foram realizadas buscas
nas bases de dados Medline, Lilacs, Scielo, no periodo entre 2009 a 2019. As

” 1] ” 11

palavras-chave utilizadas foram “vegetais”, “contaminacao”, “qualidade sanitaria” e
suas correspondentes em inglés, “vegetation”, “contamination” e “sanitary quality”.
Utilizou-se também buscas na legislacdo em vigor. Foram selecionados artigos
completos publicados em revistas, sendo critérios de exclusdo: artigos publicados
antes de 2009 e os que nao se referiram a contaminacdo microbiana e parasitaria
especificamente. Em relacéo as legislagdes, foram utilizadas todas em vigor que se

relacionam com a qualidade de vegetais e producéo de alimentos.

31 ASPECTOS RELACIONADOS A PRODUCAO DE HORTALICAS NO BRASIL

O cultivo de hortalicas no Brasil é caracterizado como uma atividade realizada
prioritariamente em micro e pequenas propriedades, localizadas em sua grande
maioria nas proximidades dos grandes centros urbanos. Com area cultivada de
aproximadamente 837 mil hectares e volume de produg¢do em torno de 63 milhdes
de toneladas, a producéo de hortalicas contempla mais de uma centena de espécies
cultivadas em todas as regides do pais (BRASIL, 2017).

Contudo, a horticultura brasileira vem apresentando certa estabilidade na
producédo, ocorrendo algumas variacbes em decorréncia da interferéncia de
problemas climaticos, a exemplo da seca. Em 2015 a &rea cultivada com hortalicas
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foi 1,2% menor que a cultivada em 2014 (EMBRAPA, 2016). A producéo de tomate
para consumo in natura no Brasil destaca-se na Regido Sudeste (55%), Regido Sul
(23%) e Nordeste (22,0%). Para 2016 a previsao da safra brasileira foi de 3.311.956
toneladas para uma area de 52.503 hectares.

A alface se destaca por ser a folhosa mais consumida no Brasil e a 3% hortalica
em maior volume de producdo, perdendo apenas para a melancia e o tomate,
movimentando anualmente, em média, um montante de R$ 8 bilhGes apenas no
varejo, com uma producéo de mais de 1,5 milhdes de toneladas ao ano (ABCSEM,
2016).

A producdo de hortalicas ocorre por meio de distintas tecnologias, em
propriedades de diferentes tamanhos, abrangendo desde praticas agricolas de
tecnologias mais simples, empregadas na agricultura familiar urbana e peri urbana,
até as mais complexas, com utilizacdo de maquinarios e equipamentos de elevado
nivel tecnolodgico, utilizadas por horticultores industriais (REETZ et al., 2014).

Os sistemas de cultivo dividem-se em campo aberto e cultivo protegido. O
cultivo em campo aberto € o sistema mais amplamente praticado por horticultores
brasileiros devido as condi¢cdes edafoclimaticas que permitem conduzir lavouras
durante o0 ano ao longo do territério nacional, conseguindo abastecer a demanda
dos mercados consumidores. No cultivo protegido, as plantas ficam protegidas da
atmosfera externa, enquanto no cultivo de campo aberto as hortalicas ficam sem area
de protecédo, expostas as condi¢des climaticas naturais que podem comprometer a
produtividade e qualidade do produto (BRANCO; BLAT, 2014).

Tipos de cultivo Caracteristicas

Sistema de cultivo em campo protegido, no qual ndo ha utilizacao do solo, as
hortalicas séo cultivadas sobre a 4gua com adicdo de nutrientes essenciais
Hidroponico ao desenvolvimento da planta. A hidroponia requer conhecimentos técnicos
para lidar com o0 manejo da cultura, da soluc&o nutritiva e do ambiente
protegido (EPAMING, 2015).

Pode ser realizado em campo aberto ou fechado, ocorrendo um preparo
intensivo do solo através da utilizagcdo de adubos minerais de alta
solubilidade e agrotoxicos para o controle de pragas, doencgas e ervas
(REETZ et al., 2014).

O cultivo organico pode ser realizado tanto em campo aberto como

em cultivo protegido devendo ser dispensada a utilizagdo de insumos
agricolas industrializados como fertilizantes e defensivos quimicos. Neste
Organico caso, os fertilizantes sédo preparados com matérias-primas provenientes
de fontes organicas, como dejetos animais e residuos vegetais, gerados
preferencialmente na prépria propriedade. Esse tipo de cultivo vem
experimentando crescimento ano a ano (BRANCO; BLAT, 2014).

Convencional

Quadro 1: Principais tipos de cultivo de hortalicas.

Todavia, para o cultivo ser considerado organico, o produtor precisa obter
certificacéo junto ao Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento (MAPA) ou
organizar-se em associagdes para realizar a venda direta sem certificacdo. Neste
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caso, o produtor ndo pode vender para terceiros, s6 na feira direto ao consumidor
e para as compras do governo a exemplo do Programa Nacional de Alimentacéao
Escolar (PNAE), Programa de Aquisicdo de Alimentos (PAA) e Companhia Nacional
de Abastecimento (CONAB) (BRASIL, 2003).

A agricultura organica se destaca como uma pequena fonte de renda para os
pequenos produtores devido a crescente procura por alimentos mais saudaveis. Esta
associada ao baixo nivel de sofisticagdo tecnoldgica e a m&o de obra geralmente
concentra-se entre os membros da familia, garantindo renda para o pequeno produtor
(TRICHES; SCHNEIDER, 2010).

Contudo, existem controvérsias sobre as vantagens oferecidas pelos alimentos
organicos em relagcdo ao seu valor nutritivo e seguranca sanitaria, sobretudo
devido a escassez de estudos cientificos que comprovem esses beneficios e a
contaminagdo ambiental generalizada que impossibilita a garantia de alimentos
livres de contaminacgao por residuos toxicos. Estudos mostram que a utilizacéo de
fezes de animais como base para obtencao de fertilizantes compromete a qualidade
sanitaria das hortalicas, oferecendo risco de contaminacao por bactéria e parasitos,
sendo responsaveis por Doencas Transmitidas por Alimentos (DTA) (TEIXEIRA et
al., 2013; COUTINHO et al., 2015).

3.1 Consumo de hortalicas

Hortalicas sao principalmente plantas cultivadas em campos ou sob abrigo
(cultivo protegido) e que sao utilizadas quase que exclusivamente como alimento.
As hortalicas podem ser classificadas de diversas maneiras. A classificacao mais
utilizada é em relacao as partes comestiveis, a qual as classifica em: raizes, bulbos,
frutos, folhas, tubérculos, inflorescéncia imatura, vagens, sementes imaturas e talos
tenros (ABCSEM, 2016).

O consumo de hortalicas de uma forma geral auxilia na prevencao de
doencas ligadas aos héabitos alimentares, como obesidade, diabetes, problemas
cardiovasculares, hipertensao, osteoporose e cancer, decorrentes de dietas ricas em
gordura, sal e acucar e de habitos de vida sedentarios (BERALDO, 2010; MENEZES
et al., 2016). Hortalicas fornecem vitaminas e minerais, possuem antioxidantes e
altos teores de fibras, que auxiliam no trato intestinal e aumentam a sensacéo de
saciedade. Sao hipocaldricas, e também contribuem para a hidratacdo do corpo
(SERAFINI; PELUSO, 2016).

O Ministério da Saude recomenda uma ingestdo minima de pelo menos 400
gramas, ou seja, trés porcdes de hortalicas na forma de legumes e verduras como
parte das refeicoes e trés porcdes ou mais de frutas nas sobremesas e lanches.
(BRASIL, 2014).

A ultima Pesquisa de Orcamentos Familiares — POF 2008-2009, realizada pelo
Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE, 2011), que investiga o consumo
alimentar da populacéo brasileira, revelou que o consumo per capita de hortalicas no

Agronomia Elo da Cadeia Produtiva 5 Capitulo 17




Brasil, no periodo entre maio de 2008 e maio de 2009, foi em média de 27 kg. Ainda
de acordo com a pesquisa, 0s vegetais mais consumidos pela populagao nesse
periodo foram tomate, couve e alface, além de preparacdes prontas como ‘salada
crua’ considerada como qualquer vegetal consumido cru ou vinagrete (Tabela 1).

Prevaléncia de consumo alimentar Consumo alimentar médio per

Hortalicas (%) capita (g/dia)

N NE SE S COo N NE SE S 0]0)

Salada crua* | 10,2 106 17,8 182 274 9,6 8,8 168 17,0 26,6

Tomate 3,6 4,7 122 11,8 16,1 2,6 3,3 7,9 8,5 11
Alface 2,7 2,4 1,8 184 11,6 1,1 0,6 3,8 9,2 4,6
Couve 2,5 41 8,7 6,6 8,4 1,3 2,2 5,1 3,7 59

Tabela 1: Prevaléncia de consumo alimentar médio per capita, por grandes regides segundo 0s
grupos de alimentos — Brasil — periodo 2008-2009.

*Qualquer vegetal cru ou vinagrete. Fonte: IBGE, 2011 (adaptado).

N = Norte; NE= Nordeste; SE= Sudeste; S = Sul; CO = Centro Oeste.

No entanto, o consumo de hortalicas apontado pela POF ainda nédo é o
adequado. Os dados da pesquisa VIGITEL 2014 (Vigilancia de Fatores de Risco e
Protecédo para Doencgas Crénicas por Inquérito Telefénico) do Ministério da Saude
apontou que menos de 25% da populacéo brasileira ingere a quantidade diaria (400
gramas) de vegetais recomendada pela Organizacdo Mundial da Saude (OMS)
(BRASIL, 2015).

Contudo, apesar dos beneficios atribuidos ao consumo de hortalicas é
necessaria uma preocupacdo com a qualidade e seguranca desses alimentos
por parte dos consumidores. As praticas higiénicas dos horticultores, as técnicas
agricolas utilizadas, as aplicagdes de pesticidas devem ser consideradas na escolha
desses alimentos (ARBOS et al., 2010).

3.2 Indicadores de contaminacao dos alimentos

Alguns grupos de microrganismos sao utilizados como indicadores de
contaminacgao alimentar e quando presentes fornecem informacgdes relevantes sobre
a qualidade higiénico-sanitaria do alimento, assim como a presenca de patdégenos.
Em produtos frescos, como as hortalicas, os microrganismos indicadores podem ser
utilizados para medir como o ambiente de producédo, 0 manuseio e o transporte do
campo para o mercado podem afetar populagdes microbianas que contribuem para
a sua qualidade (ZOELLNER et al., 2016).
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3.2.1 Indicadores microbiologicos de contaminagdo

A avaliagdo microbiolégica constitui um dos parédmetros de grande relevancia
que determina a qualidade de um alimento (TEIXEIRA et al., 2013).

As bactérias do grupo coliformes incluem os coliformes totais e termotolerantes.
Essas bactérias apresentam-se na forma de bastonetes Gram-negativos, nao
esporogénicos, aerObicos ou anaerébicos facultativos. Os coliformes totais séo
capazes de fermentar a lactose com produg¢do de gas, quando incubados a 35-
37° C, por 48 horas. Fazem parte desse grupo bactérias pertencentes ao género
Escherichia, Enterobacter, Citrobacter, Klebsiella(FRANCO; LANDGRAF, 2008). Os
coliformes totais fazem parte de um grupo considerado como bactérias ambientais,
uma vez que estdo dispersas no meio ambiente. Apenas Escherichia coli possui
como habitat primario o intestino de animais de sangue quente (SILVA; YAMANAKA;
MONTEIRO, 2016).

Os coliformes termotolerantes representam um subgrupo do grupo dos
coliformes totais, sendo capazes de continuar fermentando a lactose com producéao
de gas, quando incubados a 44-45,5° C. O principal representante desse grupo é
a bactéria Escherichia coli. Sua presenca indica contaminagao recente de origem
fecal, condi¢des higiénicas inadequadas do produto e melhor indicagao de eventual
presenca de enteropatogenos (SILVA; YAMANAKA; MONTEIRO, 2016).

No Brasil, alguns estudos tém sido conduzidos para avaliar a qualidade higiénico-
sanitaria das hortalicas que sdo consumidas in natura. Dentre os microrganismos
pesquisados o grupo dos coliformes é frequentemente incluido. Esses estudos
demonstram a relevancia desse problema, ou seja, a elevada prevaléncia desses
microrganismos nas amostras estudadas (TEIXEIRA et al., 2013; COUTINHO et al.,
2015).

Teixeira et al. (2013) em trabalho realizado com hortalicas comercializadas na
cidade de Juazeiro do Norte — CE, demostraram que todas as amostras analisadas
apresentaram indices de contaminacéao iguais ou superiores a 2,8x10 NMP/g.

Coutinho et al. (2015) avaliaram a qualidade microbiol6gica e parasitolégica
de alfaces (Lactuca sativa L) comercializadas em feiras livres do municipio de
Sobral — CE. Das amostras analisadas 100% apresentaram indices de coliformes
termotolerantes acima do permitido pela legislagdo RDC n° 12/2001 da ANVISA,
sendo identificadas dez espécies de bactérias da familia Enterobactericeae. Os
resultados para coliformes totais variaram de 3,1x102 NMP/g a >1,6x10° NMP/g com
média de 9,9x10* NMP/g, para coliformes termotolerantes apresentou valor médio
de 8,2x10* NMP/g variando de 3,1x10% NMP/g a 2,2x10° NMP/g.

O microrganismo indicador mais utilizado em amostras de 4gua sédo as bactérias
heterotréficas. As bactérias heterotréficas sdo microrganismos que dependem
de carbono orgénico como fonte de nutrientes. Sao importantes indicadores de
contaminacao difusa, pois sua presenca fornece de forma geral informacdes sobre a
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presenca de bactérias ou enddsporos que podem fazer parte da microbiota natural
da agua ou de outras fontes por estar em contato com a terra, biofilmes, materiais
em processo de putrefacdo, entre outros. Sdo anaerdbicas e estdo presentes em
todos os tipos de agua, alimento, solo, vegetacdo e ar. Multiplicam-se quando
incubadas a 35° C por 48 horas oferecendo risco a saude quando presentes em
altas concentracdes (SILVA et al., 2013).

Estudos avaliaram a presenca de bactérias heterotroficas em aguas utilizadas
para consumo humano detectaram populacdes significativas. Souza et al. (2011)
avaliaram a qualidade da agua no semi-arido pernambucano. Os resultados
indicaram a presenca de bactérias heterotroficas em populagcbes que variaram de
2.000 a 12.000 UFC/mL. No estudo realizado por Araujo et al. (2015) para avaliar
a qualidade fisica, quimica e microbiologica das aguas utilizadas para irrigacéo de
hortalicas na Bacia do Coérrego Sujo, Teresopolis, RJ as populacbes de bactérias
heterotréficas variaram de 1,7 a 4,7x10% UFC/100mL, indicando a necessidade de
tratamento dessa agua antes do uso na irrigacéo.

Outro indicador de importéncia para a verificacdo da qualidade higiénico-
sanitaria dos alimentos sdo os fungos. Constituem-se microrganismos amplamente
distribuidos na natureza e sdo contaminantes comuns de alimentos. Os principais
representantes de interesse em alimentos séo os bolores e leveduras. Os bolores
séao fungos filamentosos, multicelulares que podem estar presentes no solo, no ar,
na agua e em matéria organica em decomposicao. As leveduras sao fungos nao
filamentosos, normalmente disseminadas por insetos vetores e por correntes aéreas.
A presenca desses microrganismos viaveis e em indices elevados nos alimentos
pode fornecer varias informagcdes sobre as condi¢cdes higiénicas dos alimentos.
Determinados fungos produzem metabdlitos secundéarios toxicos denominados
de toxinas que podem provocar intoxicagcbes em humanos e animais (FRANCO;
LANDGRAF, 2008).

Ferreira, Alvarenga e Sao José (2015) avaliaram as condi¢des higiénico-
sanitarias das barracas de duas feiras livres da Grande Vitoria/ES, bem como a
qualidade de hortalicas organicas comercializadas nestes locais. A populacéo de
fungos filamentosos e leveduras nas hortalicas analisadas foram de 5,7 log UFC/g
nas amostras alface, 6,0 log UFC/g nas amostras de coentro e 5,7 log UFC/g nas
amostras de tomate.

Apesar da legislacao brasileira ndo indicar limites para estes microrganismos
em hortalicas, a analise deste grupo de microrganismos é importante, pois a alta
contagem esta relacionada a maior chance de deterioragao do alimento. Além disso,
em contagens elevadas pode haver producéo de micotoxinas nos alimentos gerando
riscos de contaminacéao alimentar.
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3.2.2 Enteroparasitos

Os parasitos intestinais ou enteroparasitos atuam como marcadores
socioeconOmicos, pois estdo geralmente associados as condi¢cdes sanitarias locais
(IBGE, 2010; ROCHA et. al., 2011). Os parasitos atingem a populacdo humana
principalmente pela ingestao de alimentos e dgua contaminada com cistos, oocistos
ou ovos e/ou através da pele por pequenos ferimentos quando em contato com o
solo (NAZARO; SILVA; AMORIM, 2016).

As enteroparasitoses séo infec¢des causadas por helmintos ou protozoarios que
passam ao menos um ciclo do seu desenvolvimento dentro do sistema gastrointestinal
do homem. Representam um dos maiores problemas de saude publica e afetam
principalmente criancas que vivem em condic¢des higiénicas inadequadas (ALMEIDA;
SILVA; MEDEIROS, 2014; SHARIF et al., 2015).

Os helmintos constituem um numeroso grupo de animais invertebrados,
incluindo espécies de vida livre e parasitaria, apresentando formas e estruturas
variadas (ROCHA et al., 2011; TORTOTA; FUNKE; CASE, 2012). Os helmintos se
dividem em quatro grandes grupos, sendo apenas dois de interesse para a saude
publica, que sdo os Platyhelminthes, ou vermes achatados como Taenia solium e
os Nematodas, ou vermes cilindricos, como Ascaris lumbricoides (DUFLOTH et al.,
2013).

Os protozoarios englobam todos os organismos protistas, eucariotos com
uma Unica célula. Habitam a agua e o solo e apresenta as mais variadas formas,
processos de locomogdo, alimentacdo e reproducdo. Protozoarios comensais
como Entamoeba coli e Endolimax nana nao constitui agravo a saude, porém séao
indicadores de condi¢des higiénico-sanitarias deficientes indicando contaminagao
por fezes de humanos. A transmissao ocorre preferencialmente, por meio do solo,
do consumo de agua e vegetais, contaminados com material fecal (GELATTI et al.,
2013).

Averificagdo da presenca de helmintos e protozoarios em hortalicas é de grande
importancia para a saude publica. Assim, estudos tém pesquisado a presenca de
parasitos em hortalicas a fim de determinar a qualidade desses alimentos (ALVES;
CUNHA NETO; ROSSIGNOLI, 2013; FERNANDES et al., 2014; SILVA et al., 2014;
MESQUITA et al., 2015).

Alves, Cunha Neto, Rossignoli (2013) analisaram 45 pés de alface coletados
aleatoriamente, em trés redes de supermercados de grande porte de Cuiaba-MT.
Dentre as amostras, 66,7% (30/45) mostraram-se contaminadas, contendo 182
formas parasitarias, das quais 67 eram ovos de Ascaris spp. € um ovo de Enterobius
vermicularis, 33 ovos e larvas de Ancilostomideos, quatro larvas de Strongyloides
spp. e 38 larvas de outros nematoides nao identificados entre os helmintos. Ja entre
os protozoarios, detectaram-se 23 trofozoitos de Balantidium spp., 10 cistos de
Entamoeba sp., 3 cistos de Endolimax nana, 2 cistos de Giardia spp. € 1 oocisto de
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Isospora spp. O ovo de Ascaris spp. foi encontrado nas amostras de todas as redes
e seus fornecedores.

Fernandes et al. (2014) realizaram avaliacdo parasitoldgica de amostras
de verduras comercializadas em supermercados e feiras-livres no municipio de
Umuarama — PR. Foram avaliadas um total de 148 amostras de alface, couve,
almeirao e racula foram coletadas, com um total de 20 (13,5%) de positivos para
Toxocara (5,4%), Ascaris (5,4%), Hymenolepis nana (1,4%), Entamoeba coli (0,7%)
e Taenia (0,7%).

No estudo realizado por Mesquita et al. (2015) para verificar a presenca de
parasitos em alfaces-crespas comercializadas em hortas comunitarias, foram
analisadas 120 amostras de alface-crespa (Lactuca sativa L.) em trés bairros
diferentes do municipio de Teresina-PI, no periodo de setembro a novembro de 2013.
Os autores observaram que 34,1% (41/120) das amostras analisadas apresentaram
algum tipo de estrutura parasitaria (protozoario e/ou helmintos). Os parasitos
detectados foram Strongyloides spp., Ancylostoma spp., Balantidium spp., Ascaris
spp. e Eiimeria spp.

Varias complicacdes podem surgir em decorréncia das doencgas parasitarias,
sobretudo, problemas gastrointestinais, entre os quais nauseas e vomitos, diarreia,
perda proteica dos alimentos, obstrucéo intestinal e colites; além de desnutricao
e anemia por deficiéncia de ferro acompanhada de baixo rendimento fisico e
consequente déficit no desenvolvimento escolar (GELATTI, et al., 2013; MELO et
al., 2015).

3.3 Doencas Transmitidas Por Alimentos (DTA)

A expressao “Doencas Transmitidas por Alimentos (DTA)” é utilizada para
designar um quadro sintomatolégico, caracterizado por um conjunto de perturbagcdes
gastricas, envolvendo geralmente emese, diarreia, febre e/ou célicas abdominais
(OLIVEIRA et al., 2010). Os sintomas vao desde coélica abdominal até quadros
extremamente sérios com desidratacdo grave, melena, insuficiéncia renal aguda e
insuficiéncia respiratoria (ZANONI; GELINSKI, 2013).

As DTA podem ser causadas por diversos agentes como bactérias, fungos,
virus, parasitos, toxinas, prions, agrotoxicos e metais tdéxicos. Estdo geralmente
associadas ao consumo de preparacdes prontas e vegetais frescos processados ou
ndo (BRASIL, 2018; GENEREUX et al., 2015).

Dados do Ministério de Saude constatam que de 2000 a 2018 no Brasil foram
notificados 12.503 surtos de DTA envolvendo 236.403 pessoas doentes e 182 dbitos.
As hortalicas foram os responsaveis por 135 surtos relatados (BRASIL, 2018). A
maioria dos casos de DTA nédo é notificada as autoridades sanitarias, pois muitos dos
patdgenos alimentares causam sintomas brandos, por isso as vitimas geralmente
nao buscam auxilio médico (OLIVEIRA et al.,, 2010; SILVA; ABAYASEKARA;
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DISSANAYAKE, 2013).

Entre os agentes etioldgicos mais envolvidos estdo as bactérias Salmonella
(31%), E. coli (24 %) e S. aureus (16%) (BRASIL, 2018). A presenca de bactérias
como Salmonella e Escherichia coli em alimentos caracteriza perigo em potencial
para a saude coletiva, em razado de sua capacidade de ocasionar surtos de DTA e até
mesmo levar o consumidor a ébito dependendo do sorotipo envolvido (SAO JOSE;
SILVA, 2014).

De acordo com Jesus et al. (2013), individuos sem a manifestacéo de sintomas
que estao em contato direto e permanente com alimentos, como os horticultores,
podem tornar-se fonte potencial de contaminacdo e disseminacdao de varios
patdgenos, devido ao habito do consumo de hortalicas in natura.

A propagacao de enteroparasitoses por manipuladores de alimentos é um
problema comum e persistente em todo o mundo. Os manipuladores de alimentos
com falhas de higiene pessoal podem ser infectados por diferentes enteropatdgenos,
causando contaminagao dos alimentos por patbgenos de origem fecal presentes em
suas méos durante a preparacao dos alimentos (SHARIF et al., 2015).

3.4 Contaminacao de hortalicas

Todo alimento possui uma microbiota propria variavel concentrando-se
principalmente na parte externa. Aliado a essa microbiota, os alimentos também
estdo sujeitos a contaminacgao por fatores extrinsecos, como o ambiente ao qual é
cultivado, a manipulacao, utensilios, equipamentos, o tipo de produc¢ao, as condi¢des
de crescimento, a localizagao da parte comestivel em relacédo ao solo, juntamente
com caracteristicas intrinsecas de cada hortalica (SILVA; ABAYASEKARA;
DISSANAYAKE, 2013).

Bactérias deteriorantes, leveduras e bolores dominam a microbiota em vegetais
crus. No entanto, devido a sua riqueza de nutrientes a multiplicacédo de bactérias
patogénicas torna-se um fator importante. Parasitos e virus também podem ser
encontrados (TERTO; OLIVEIRA; LIMA, 2014). Entre as bactérias dominantes estao
as pertencentes as familias Enterobacteriaceae e Pseudomonadaceae. Na familia
Enterobacteriaceae destaca-se o género Escherichia, sendo a espécie Escherichia
coliinserida no grupo dos coliformes termotolerantes como a principal representante
(FRANCO; LANDGRAF, 2008).

A alface (Lactuca sativa L.) € a hortalica folnosa mais consumida no Brasil,
e devido as suas folhas de grandes superficies, estd sempre em risco para
contaminag¢des microbianas (PACIFICO; BASTOS; UCHOA, 2013; COUTINHO et al.,
2015). Por outro lado, esses vegetais apresentam folhas mais largas, maleaveis, que
dificultam a fixacdo de estruturas parasitarias (ESTEVES; FIGUEIROA, 2009), assim
como o tomate (Solanum lycopersicum), que apresenta superficie lisa, (ARBOS et
al., 2010).

Alves, Cunha Neto, Rossignolli (2013) avaliaram a presenca de estruturas
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parasitarias de helmintos e protozoarios em alfaces crespas de plantio convencional
comercializadas emtrés supermercados do municipio de Cuiaba, Mato Grosso. Dentre
as amostras analisadas, 66,7% (30/45) mostraram-se contaminadas, contendo 182
formas parasitéarias.

Antunes et al. (2013) avaliaram a presenca de formas transmissiveis de
enteroparasitos em hortalicas consumidas cruas na cidade de Pelotas, RS, Brasil,
e dentre as trés hortalicas a rucula apresentou maior percentual de contaminacgéo
(42%), seguida do agridao (25%) e da alface (24%). Os autores atribuiram esse
resultado a estrutura dessa hortalica, pois a mesma apresenta folhas multiplas e
separadas, com grande area de contato o que permite maior adesao de determinados
enteroparasitos.

Junior, Gontijo e Silva (2012) descreveram o perfil parasitolégico e microbioldgico
de alfaces comercializadas em restaurantes self-service de Gurupi — TO entre
2010 e 2011. A andlise de coliformes totais detectou que na primeira coleta 30%
dos restaurantes pesquisados apresentavam contaminacdo com indices superiores
2400 coliformes por 100 mL e na segunda coleta o percentual de restaurantes com
contaminacgao foi de 80%. A anélise de coliformes termotolerantes detectou que na
primeira coleta 10% dos restaurantes pesquisados apresentavam contaminac¢ao
com indices superiores a 100 coliformes por 100 mL, enquanto que na segunda
coleta o percentual foi de 100%, estando em desacordo com a legislagéo n° 12/2001
da ANVISA (BRASIL, 2001). Houve o encontro de estruturas parasitarias em 20%
das amostras, estando em desacordo com a RDC n° 14/2014 da ANVISA (BRASIL,
2014).

3.4.1 Contaminacédo dos alimentos por meio do solo

A producao de alimentos deve ser baseada em préaticas que garantam que o0s
produtos sejam seguros paraos consumidores. No entanto, tem-se levantado questoes
a respeito de um risco aumentado de contaminag¢ao microbioldgica e parasitaria nas
hortalicas, em virtude, principalmente, do tipo de adubacéo proveniente de dejetos
animais (ARBQOS, et al., 2010; ABREU et al., 2010).

No preparo do solo para a produg¢ao é comum a utilizacdo de adubos provenientes
de dejetos animais que podem estar potencialmente contaminados. O trato intestinal
de animais de sangue quente como bovinos, ovinos e aves parece ser 0S principais
reservatorios de cepas de Escherichia coliO157:H7 (ALVES; CUNHA; ROSSIGNOLLI,
2013; VIEIRA et al., 2013; TERTO; OLIVEIRA; LIMA, 2014; COUTINHO et al., 2015).

Abreu et al. (2010) observaram contaminacéo por coliformes termotolerantes
em plantas de alface provenientes dos tratamentos adubados com esterco de
galinha e bovino, com 20% das amostras contaminadas e, na parcela testemunha
(sem adubacao), com 40% de contaminacdo. Ja no estudo realizado por Costa
(2012) para determinacao de coliformes termotolerantes em amostras de alface

Agronomia Elo da Cadeia Produtiva 5 Capitulo 17




organica e convencional em Fortaleza-CE as amostras de alface convencionais
apresentaram contaminacdo maior por coliformes termotolerantes do que as
organicas, respectivamente, 346 NMP/g e 57 NMP/g.

Alguns ovos de helmintos podem sobreviver por um periodo de até 10 anos no
solo, como € o caso de Ascaris lumbricoides. Cistos de protozoarios também sao
capazes de sobreviver fora de seu hospedeiro. Assim quando sdo excretados pelo
individuo contaminado por meio das fezes diretamente no solo podem permanecer
por um longo periodo e contaminar o alimento que esteja em contato direto com o
solo (VIEIRA et al., 2013).

Constantin, Gelatti, Santos (2013) avaliando a contaminacéao parasitoldgica de
alfaces no Sul do Brasil, encontraram elevada prevaléncia (99,16%) de contaminacao
por parasitos. Todos os produtores quando questionados sobre o tipo de adubo
utilizado, informaram que utilizavam adubo organico obtido na propria propriedade.

3.4.2 Contaminacédo dos alimentos por meio da agua de irrigacdo

No Brasil a progressiva contaminacdo das aguas superficiais e subterrdneas
ocorre devido as deficiéncias de infraestrutura dos servigos de esgotamento sanitario.
Em 2013 de acordo com os dados do Ministério das Cidades (Sistema Nacional de
Informacdes sobre Saneamento — SNIS), mais de 35 milhGes de brasileiros nao
possuiam servico de saneamento basico. Em relacdo a coleta de esgoto, quase 100
milhdes de brasileiros ndo recebe esse servico (BRASIL, 2016).

A agua de irrigacao e lavagem com qualidade impropria sdo um dos fatores
que contribuem negativamente para a qualidade higiénico-sanitaria de hortaligas.
Quando contaminada por efluentes nao tratados, como esgoto doméstico caracteriza-
se como uma importante fonte de contaminacéo de patdégenos para o ser humano
(BERALDO, 2010; ALVES; CUNHA; ROSSIGNOLI, 2013).

A contaminacgao fecal humana do ambiente aquatico se origina das descargas
do esgoto publico ou doméstico, como também da liberacao direta do material fecal
na agua de superficie por animais domésticos ou selvagens. Os enteroparasitos
se aderem as particulas do solo e séo arrastados para a agua, onde sobrevivem
e movem-se em toda sua superficie, principalmente em condi¢cbes de tempo
excepcionais tais como chuvas pesadas e inundacgdes levando o esgoto e ou solo
contaminado, dessa forma, aumenta a carga fecal na 4gua das superficies dos lagos
e dos rios, prejudicando a qualidade da agua dos mananciais (FERREIRA; HORTA;
PEREIRA, 2013).

Estudos realizados no Brasil identificaram a presenca de parasitos em hortalicas
sendo a agua de irrigacéo e lavagem considerada como um dos principais fatores
para a contaminagéo das hortalicas avaliadas (PACIFICO; BASTOS; UCHOA, 2013;
TERTO; OLIVEIRA; LIMA 2014).

Ferreira, Horta e Pereira (2013) pesquisaram a qualidade higiénico-sanitaria
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das aguas de irrigagao de estabelecimentos produtores de hortalicas no municipio
de TeresoOpolis, RJ. Das amostras coletadas no periodo seco (hovembro-dezembro),
70% apresentaram a presenca de Giardia spp. e de Cryptosporidium spp.; enquanto
que nas amostras coletadas no periodo chuvoso (maio a setembro), foi constatada
a presenca dos dois organismos em 90% delas. Ja as concentracdes médias de
coliformes totais para o periodo chuvoso foi de 37,6 NMP/100 mL (18-78) e 17,8
NMP/100 mL (7—41) para os termotolerantes; e para o periodo seco as concentracdes
médias de coliformes totais foram de 45,5 NMP/100 mL (15-71) e 19,9 NMP/100 mL
(6-33) para os termotolerantes.

Silva et al., (2016) avaliaram a qualidade das aguas utilizadas na irrigacao
de cinco horticulturas por meio de microrganismos indicadores de contaminacao
fecal (grupo coliforme) e de contaminacdo por material organico (Pseudomonas
aeruginosa) tanto na agua como nos alimentos irrigados. Observou-se a presenga
do grupo coliforme (NMP>1600) e da bactéria Pseudomonas aeruginosa, tanto na
agua de irrigagcdo, como nos alimentos irrigados. Observou-se ainda que o nivel
de contaminacado da agua de irrigacéo e o nivel de contaminacado da alface e do
coentro apresentam forte correlacédo. Isto é, segundo analise dos coeficientes de
determinacao (R?), 95,6% do nivel de contaminacao da alface e 97,5% do nivel de
contaminagdo do coentro podem ser explicados pelo nivel de contaminag¢ao da agua.

3.4.3 Contaminagédo dos alimentos por meio dos manipuladores

As parasitoses intestinais sao difundidas, sobretudo devido as mas condicoes
de higiene em que vive 0 homem e as hortalicas podem contribuir como uma potencial
fonte de transmissdo, tendo em vista que as parasitoses intestinais possuem
mecanismos de infecg¢do fecal-oral e/ou cutéaneo (SILVA et al., 2010).

O individuo parasitado contamina seu préprio ambiente com ovos, cistos e
larvas de parasitos intestinais, por meio de seus dejetos. Assim, as fezes representam
a fonte de contaminacédo de todos os parasitas intestinais (ROCHA et al., 2011;
ANGELUCI et al., 2013).

As hortalicas quando cultivadas em areas proximas as residéncias estédo
propicias a contaminagcao microbiologica e parasitaria. O acesso de animais ao local
de producéao, por exemplo, pode se constituir como focos potenciais de contaminacao
das hortalicas e dos solos por fezes (CASTRONETO et al., 2010). Outros fatores como
a inexisténcia de instalac6es sanitarias que implica em ma distribuicao dos dejetos
fecais nas residéncias e a saude e higiene pessoal dos manipuladores que estdao em
contato direto com as hortalicas contribuem para o aumento da contaminacao.

Melo et al. (2011) avaliaram a prevaléncia de enteroparasitos em manipuladores
de alimentos e sua correlacdo com a contaminacao enteroparasitaria de hortalicas
do municipio de Parnaiba, Piaui. Do total de amostras fecais, 50% estavam
positivas para algum tipo de enteroparasito. Dentre essas amostras positivas,
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foram diagnosticados formas evolutivas de Entamoeba coli (60,8%), Giardia
duodenalis (43,5%) e Strongyloides stercoralis (34,8%). Das alfaces, 40,9% estavam
contaminadas com larvas de Strongyloides spp. e cistos de protozoarios. Quanto
aos habitos dos manipuladores de alimentos, foi observado desconhecimento sobre
procedimentos higiénicos, inadequado armazenamento de alimentos, bem como o
nao uso de itens de protecdo individual.

Ponath etal. (2016) avaliaram a presenca de microrganismos indicadores de falta
de higienizagdo em maos de manipuladores de alimentos, de cinco estabelecimentos
em Ji-Parana, Rondénia. As populacdes de coliformes totais variaram de 1,1x10* a
8,7x10% UFC/mao. As populacdes de Staphylococcus aureus variaram de 1,2x 102
7,2x102 UFC/mao e aerdbios mesofilos de 1,1x10* a 6,0x10* UFC/méao.

3.5 Legislacao sanitaria

Arealizagdo de anélises microbiologicas e a comparacgéo dos resultados obtidos
com os padrdes estabelecidos pelos 6rgaos regulamentadores sdo imprescindiveis
para averiguar a qualidade dos alimentos oferecidos aos consumidores.

A legislacao brasileira por meio da RDC n° 12, de 02 de janeiro de 2001 da
AgénciaNacional de Vigilancia Sanitaria (ANVISA), estabelece limites microbiol6gicos
para coliformes termotolerantes e Salmonella spp. em hortalicas in natura. Segundo
essa regulamentacéo, as hortalicas in natura podem apresentar até 102 NMP.g-1 de
coliformes termotolerantes e auséncia de Salmonella spp. (BRASIL, 2001). Quanto
a presenca de coliformes totais e aerdbios mesbfilos a resolucdo ndo estabelece
limites, no entanto, a presenca destes microrganismos nos alimentos constituem
forte indicadores de precérias condi¢cdes de higiene durante a manipulacéo (SILVA
et al., 2016).

Em relacdo a presenca de parasitos a Resolugédo RDC n° 14, de 28 de marg¢o de
2014 dispde sobre matérias estranhas macroscdpicas e microscépicas em alimentos
e bebidas, seus limites de tolerancia e da outras providéncias. Para vegetais frescos
prontos para o consumo essa resolu¢ao determina a auséncia de qualquer matéria
estranha indicativa de risco a saude humana, em qualquer fase de desenvolvimento
(BRASIL, 2014).

A resolugdo n° 2. 914 de 12 de dezembro de 2011 do Ministério da Saude
estabelece o padrdao de potabilidade da agua para consumo humano e producao
de alimentos. Dentre os padrbes de potabilidade, incluem os fisico-quimicos,
microbiolégicos e parasitologicos (BRASIL, 2011). A portaria estabelece valores
recomendados de pH (entre 6,0 e 9,5), turbidez (valor maximo de 5,0uT), entre outros,
como substéncias quimicas que representam risco a saude. Em relacéo aos padrdes
microbiolégicos € recomendado que as contagens de bactérias heterotréficas néo
ultrapassem 2,7 log UFC/mL, sendo que essa avaliacéao € utilizada para avaliagcao
dos sistemas de distribuicdo. Coliformes totais e E. coli devem estar ausentes em

100 mL (BRASIL, 2011).
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Todavia, quanto apadrdes parasitologicos, apenas haacitacdo de monitoramento
de cistos de Giardia spp. e oocistos de Cryptosporidium spp. quando a média
geométrica anual for maior ou igual a 1.000 E. coli/100 mL. A RDC 14/2014, s se
aplica a 4guas envasadas, desta forma, ha uma lacuna na legislacao brasileira para
padrdes parasitoldgicos de potabilidade da agua para consumo humano (BRASIL,
2011; BRASIL, 2014).

A legislacdo brasileira n&o estabelece limites microbiolégicos nem
parasitologicos para as maos de manipuladores de alimentos. No entanto, a presenca
de parasitos nas maos dos manipuladores indica condi¢cbes inadequadas de higiene
pessoal e a determinacado de parametros microbiolégicos e parasitolégicos seria de
grande valia para o controle da qualidade das maos desses profissionais.

41 CONSIDERACOES FINAIS

A contaminacéo de hortalicas pode ocorrer da horta até a mesa do consumidor
por diversos meios, seja da utilizacdo de agua de irrigacdo com qualidade impropria, da
utilizacao de adubos néo tratados ou tratados de forma inadequada, na manipulagéo
por parte do horticultor, na embalagem, transporte ou por manipulacdo nos pontos
de venda.

Cuidados com a qualidade da agua e dos adubos organicos, higiene pessoal
dos horticultores e manipuladores de alimentos, e aplicacdo de Boas Praticas
Agricolas (BPA) em todas as etapas da cadeia produtiva das hortalicas, além da
sanitizacdo adequada pelos consumidores, sao fatores fundamentais para a garantia
da producéao segura das hortalicas.
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